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^t" (57) Abstract: The invention relates to a pressing device (9, 10, 1 1, 14), which comprises two partial pressing devices and which is 
® provided for two gearing elements (1, 2, 3) that roll on one another. The second partial pressing device (14) partially compensates 
^ for the force exerted by the first partial pressing device (9, 10, 1 1). The pressing device (108, 125, 126) is operated with an operating 
state pressing force characteristic curve which, between a state of rest of the friction gearing and a first operating state, has a slope 
O that differs from that between the first operating state and a second operating state. 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine zwei Teilanpresseinrichtung umfassende Anpresseinrichtung (9, 10, 11, 14) fur zwei an- 
einander walzende Getriebeglieder (1, 2, 3) vorgeschlagen, wobei die zweite Teilanpresseinrichtung (14) die von der ersten Tei- 
lanpresseinrichtung (9, 10, 11) aufgebrachte Kraft teilweise kompensiert. Die Anpresseinrichtung (108, 125, 126) wird mit einer 
Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinie betrieben, die zwischen einem Ruhezustand des Reibgetriebes und einem ertsten Betriebs- 
zustand eine andere Steigung als zwischen dem ersten Betriebszustand und einem zweiten Betriebszustand hat 
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Anpresseinrichtung zum Verspannen zweier Getriebeglieder und Getriebe mit einer derartigen Anpresseinrich- 
tung sowie Verfahren zum Betrieb eines derartigen Reibgetriebes 



Die Erfindung betrifit eine Anpresseinrichtung zum Verspannen zweier aufeinander wSlzender, ein Drehmo- 
5 ment iibertragender Getriebeglieder sowie ein entsprechendes, eine derartige Anpresseinrichtung umfassendes 
Getriebe. 

Derartige Anpresseinrichtungen bzw. Getriebe sind beispielsweise aus der EP 0 878 641 Al bzw. aus der EP 0 
980 993 A2 bekannt Beide Druckschriften offeribaren in ihrem zweiten Ausfiihrungsbeispiel eine Anpressein- 
richtung, die in Abhangigkeit von dem Drehmoment, welches ein Abtriebskegel der dort offenbarten Kegel- 

10 reibringgetriebe ubertragt, eine Anpresskraft aufbringt, mit welcher die beiden Kegel sowie der zwischen den 
beiden Kegeln durch- und den Antriebskegel umgreifend umlaufende Reibring verspannt werden. Auf diese 
Weise kann sichergestellt werden, dass bei hohen Drehmomenten, bei denen ansonsten die Gefahr eines 
Durchschlupfens besteht, ein ausreichend hoher Anpressdruck erzeugt wird. Dariiber hinaus offenbart die EP 0 
980 993 A2 in ihrem ersten Ausfiihrungsbeispiel eine Anpresseinrichtung, deren Anpresskraft liber einen Hyd- 

15 raulikzylinder von auBen geregelt bzw. eingestellt werden kann. 

Diese Anordnungen haben jedoch den Nachteil, dass verhaltnismaflig viel Anpresskraft in Reserve bereitge- 
stellt werden muss, da rein mechanische Anpresseinrichtungen nur schwer auf geanderte Gesamtbetriebspara- 
meter eingehen kennen bzw. da von auften geregelte Anpresseinrichtungen verhaitnismaBig lange Reaktions- 
zeiten haben. Insofern muss bei mechanischen Anpresseinrichtungen, die zudem nur sehr bedingt an eine ge- 
20 wunschte Kennlinie angepasst werden kdnnen, eine Reserve bereitgestellt werden, die geanderte AuJtenparame- 
tern, die nicht unmittelbar durch die Mechanik eifasst werden kflnnen, Rechnung tragt, wShrend bei von aulien 
geregelten Anpresseinrichtungen wegen der verhaltnismaBig langen Regelzeiten eine Reserve vorgehalten 
werden muss, um Drehmomentspitzen begegnen zu kennen. 

Es ist Aufgabe vorliegender Erfindung, eine Anpresseinrichtung bzw. ein Getriebe bereitzustellen, welches 
25 diesbeztiglich Vorteile bringt 

Als Losung schlagt die Erfindung eine Anpresseinrichtung zum Verspannen zweier aufeinander wMzender, ein 
Drehmoment iibertragender Getriebeglieder mit Mitteln zum Erfassen einer relevanten Kenngr5J5e, insbesonde- 
re des tibertragenen Drehmoments, und mit Mitteln zum Aufbringen einer der erfassten KenngrdBe entspre- 
chenden Anpresskraft vor, welche sich dadurch auszeichnet, dass die Anpresseinrichtung zumindest zwei Teil- 
30 anpresseinrichtungen umfasst, von denen die erste der beiden Teilanpresseinrichtungen eine kttrzere Reakti- 
onszeit als die zweite der beiden Teilanpresseinrichtungen aufweist Ebenso wird als LSsung ein Getriebe mit 
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zwei Drehmoment ubertragenden Getriebegliedern, die durch eine entsprechende Anpresseinrichtung ver- 
spannt sind, vorgeschlagen. 

Es versteht sich, dass eine derartige, zwei Teilanpresseinrichtungen umfassende Anpresseinrichtung fur ver- 
schiedenste Getriebe, bei denen Getriebeglieder in Abhangigkeit von bestimmten KenngrGBen aneinander ge- 
presst werden mtissen, vorteilhafl zur Anwendung kommen kann. Hierzu zahlen insbesondere alle Arten urn- 
laufender Getriebe, die reibend miteinander wechselwirkende Getriebeglieder besitzen. 

Vorzugsweise wird die Reaktionszeit der ersten Teilanpresseinrichtung so kurz gewahlt, dass auf StGBe oder 
ahnliches schnell reagiert werden kann. Vorzugsweise wird eine Anordnung gewahlt, die rein mechanisch 
ausgebildet ist und somit nahezu keine Reaktionszeit aufweist. Auf diese Weise kann sich die Anpresseinrich- 
tung kurzzeitigen Schwankungen schnell anpassen, wodurch insbesondere ein Schlupf zwischen den aufeinan- 
der walzenden Getriebegliedern vermieden werden kann. 

Es kann insbesondere ausreichen, die erste Teilanpresseinrichtung ungeregelt und lediglich in Abhangigkeit 
der kritischen KenngrSBen unmittelbar anzusteuern. Auf diese Weise kann sich die erste Teilanpresseinrich- 
tung -und somit auch die gesamte Anpresseinrichtung - auBerst schnell und zuverlassig auf StflBe bzw. nahezu 
unstetige oder unstetige Anderungen der kritischen KenngroBe einstellen. Hierzu braucht insbesondere die 
erste Teilanpresseinrichtung nicht hinsichtlich ihrer von der KenngroBe abhangigen Kennlinie optimiert sein. 
Vielmehr ist es von Bedeutung, dass die erste Teilanpresseinrichtung auf StdBe bzw. Unstetigkeiten geeignet - 
insbesondere rait ausreichend kurzer Reaktionszeit - reagieren kann. 

Eine optimale Kennlinie der gesamten Anpresseinrichtung wird vorzugsweise durch die zweite Teilanpressein- 
richtung umgesetzt, die somit vorzugsweise hinsichtlich ihrer Kennlinie bzw. hinsichtlich der Kennlinie der 
gesamten Anpresseinrichtung optimiert sein kann, ohne auf StoBe oder plotzliche Unstetigkeiten kurzfristig 
reagieren zu kdnnen bzw. zu mtissen. Insbesondere ist es von Vorteil, wenn die zweite Teilanpresseinrichtung 
geregelt ist, so dass die Kennlinie bestmOglich gewahlt werden kann. Insbesondere kann die zweite Teilan- 
presseinrichtung durch unterschiedliche bzw. verschiedenste KenngrSBen angesteuert werden und somit detail- 
liert auf die jeweiligen Anforderungen reagieren. Darttber hinaus kann die Teilanpresseinrichtung, insbesonde- 
re in ihrem Regelkreis, hinsichtlich einer Schwmgungsdampfung optimiert sein, was in der Regel ebenfalls zu 
einer Reduktion der Reaktionszeiten fiihrL Letzteres ist jedoch, wie bereits vorstehend erlautert, nicht so kri- 
tisch, da die erste Teilanpressimg mit entsprechend kflrzeren Reaktionszeiten reagieren kann. 

Eine erfindungsgemaBe Anordnung kann es bei geeigneter Ausgestaltung insbesondere ennGglichen, die Ver- 
luste in einem entsprechenden Getriebe zu minimieren. Insbesondere besteht die Mdglichkeit, die erste Teilan- 
presseinrichtung unter Sicherheitsaspekten bzw. in Bezug auf die Betriebssicherheit optimiert auszulegen, 
wahrend die zweite Teilanpresseinrichtung in ihrer Kennlinie derart gewahlt ist, dass eine sicherheitsbedingte, 
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von der ersten Teilanpresseinrichtung herriihrende Kennhnienverschiebung in geeigneter Weise kompensiert 
wird. 

Dementsprechend 16st unabhangig von den iibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung eine Anpresseinrich- 
tung zum Verspannen zweier aufeinander waizender, ein Drehmoment tibertragender Getriebeglieder mit Mit- 

5 teln zum Erfassen einer relevanten KenngroBe, insbesondere des zu iibertragenen Drehmoments, und mit Mit- 
teln zum Aufbringen einer der erfassten KenngrSBe entsprechenden Anpresskraft die vorstehend genannte 
Aufgabe, bei welcher die Anpresseinrichtung zumindest zwei Teilanpresseinrichtungen umfasst sowie bei wel- 
cher die erste Teilanpresseinrichtung eine Anpresskraft bereitstellt, die groBer oder gleich der von der gesamten 
Anpresseinrichtung bereitzustellenden Anpresskraft ist, und die zweite Teilanpresseinrichtung, die von der 

10 Anpresseinrichtung bereitgestellte Anpresskraft reduziert. Dementsprechend ist auch ein Getriebe mit zwei 
drehmomentubertragenden Getriebegliedern, die durch eine derartige Anpresseinrichtung verspannt sind, vor- 
teilhaft. 

Bei einer derartigen Ausgestaltung kann die erste Teilanpresseinrichtung die notwendige Anpresskraft in ei- 
nem tJbermaB bereitstellen, so dass insbesondere kurzzeitige Schwankungen betriebssicher aufgefangen werden 
15 kdnnen. Durch die zweite Teilanpresseinrichtung kann die ubennaBige Anpresskraft wieder reduziert werden, 
wodurch sich Verluste rrrinimieren lassen, ohne dass die Gefahr besteht, dass bei kurzzeitigen StoBen oder 
ahnlichem eine unzureichende Anpresskraft zur Verfiigung steht. 

Dementsprechend ist es kumulativ bzw. alternativ von Vorteil, wenn die zweite Anpresseinrichtung eine der 
von der ersten Teilanpresseinrichtung aufgebrachten Kraft entgegengesetzte Kraft aufbringt. Auf diese Weise 
20 kann insbesondere eine Kraftreduktion betriebssicher vorgenommen werden. Dariiber hinaus kann bei einer 
derartigen Anordnung die erste Teilanpresseinrichtung ihre Kennlinie unmittelbar und direkt ausspielen und, 
falls notwendig, der durch die zweite Teilanpresseinrichtung bedingten Kraftreduktion entgegen wirken. 

Vorzugsweise kompensiert dementsprechend die zweite Teilanpresseinrichtung die von der ersten Teilanpress- 
einrichtung aufgebrachte Kraft teilweise, was bei geeigneter Ausgestaltung auch unabhangig von den vorge- 
25 nannten Merkmalen zu den vorbeschriebenen Vorteilen ftihrt 

Auch wenn ledigjich einzeln bei einer Anpresseinrichtung bzw. einem entsprechenden Getriebe eingesetzt, 
kdnnen die vorgenannten Merkmale eine erhebliche Verlustreduktion bewirken, wenn die Anpresseinrichtung 
in geeigneter Weise optimiert ist Insbesondere ist es mdglich, die durch die AnpresskrSfte bedingten Lager- 
krSfte, mit denen die jeweiligen Getriebeglieder an einem Gestell bzw. Gehause gelagert sind, auf ein Mini- 
30 mum zu reduzieren, wodurch Verluste in erheblichem MaBe vermieden werden kdnnen. Hierbei kdnnen bei 
den vorbeschriebenen Anordnungen insbesondere die Sicherheitsmargen, die notwendigerweise zur Absiche- 
rung gegen unvorhersehbare bzw. schnelle Anderungen der Betriebsparameter vorgesehen sein miissen, auf ein 
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Minimum reduziert werden, da die erste Teilanpresseinrichtung schnell bzw, mit ausreichenden Kraftreserven 
reagieren kann. Wahrend normaler Betriebszustande wird dagegen durch die zweite Teilanpresseinrichtung 
vorzugsweise die Anpresskraft bzw. die resultierende Verspannkraft mit dem Gestell bzw. Gehause reduziert. 
Dieses bedingt eine Reduktion der Gesamtverluste, da StdJJe bzw. schnelle Anderungen nur kurzzeitig auftreten 
5 und somit tiber die Gesamtbetriebszeit eine nur imtergeordnete Rolle spielen. 

Es versteht sich, dass eine erfindungsgemaBe Anpresseinrichtung bei verschiedensten Getrieben mit aufeinan- 
der walzenden Getriebegliedern zur Anwendung kommen kann. Sie eignet sich insbesondere fur Anordnungen, 
bei denen die jeweiligen Getriebeglieder im Reibschluss oder reibend bzw. unter Gefahr eines Schlupfes bei 
unzureichender Anpresskraft miteinander wechselwirken. Insbesondere kann durch eine derartige Anpressein- 
10 richtung bei derartigen Anordnungen ein Verlust minimiert werden. 

Bei einem hydraulischen System kann ein entsprechender Anpressdruck beispielsweise durch einen elektro- 
magnetisch angesteuerten Kolben aufgebracht werden. Eine derartige Anordnung baut klein und kompakt und 
weist einen mechanisch einfachen Aufbau auf . 

Der Kolben kann auf seinem Hubweg zunachst eine t)berlauf-/N achfullof&iung verschlieBen. Durch eine derar- 
15 tige Anordnung bzw. Verfahrensfuhrung kann jederzeit gewahrleistet werden, dass ausreichend Hydraulikflus- 
sigkeit zwischen Kolben und Anpresseinrichtung vorhanden ist 1st der Kolben mit einer Kraft beaufschlagt, so 
sorgt er dafiir, dass das Fluid solange in Richtung auf die Anpresseinrichtung komprimiert wird, bis diese einen 
ausreichenden Gegendruck erzeugt Ist der Kolben nicht beaufschlagt, so kann zuviel Fluid durch die Of&iung 
entweichen, wahrend andererseits bei zuwenig Fluid fiber diese Ofihung aus einem Reservoir Fluid nachgefuhrt 
20 werden kann. 

Alternativ kann fur die hydraulische Ansteuerung eine Zahnradpumpe vorgesehen sein. Eine derartige Zahn- 
radpumpe ist verhaltnismaBig kostengiinstig und hat dariiber hinaus den Vorteil, dass sie auJJerst wartungsarm 
und betriebssicher auch variable Anpressdrucke, beispielsweise durch variable Rotationsgeschwindigkeiten 
bzw. variable Drehmomente, aufbringen kann. Insbesondere kann die Zahnradpumpe elektromotorisch ange- 

25 trieben werden, wobei vorzugsweise ein stromabhangiges Drehmoment bereitgestellt wird. Dieses kann insbe- 
sondere durch eine Strombegrenzung bzw. Stromregelung erfolgen, die in der Regel in einem Kraftfahrzeug 
einfacher umzusetzen ist, als eine Spannungsregelung. Andererseits kann eine Spannungsregelung insbesonde- 
re bei einer digitalen Ansteuerung vorteilhaft, da einfecher zu realisieren, sein. Auf diese Weise kann einfach 
und zuverlassig eine variable Anpresskraft bereitgestellt werden, wobei die Zahnradpumpe sogar bewusst hin- 

30 sichtlich ihrer Fltigel nicht zur Ganze abgedichtet sein braucht und durchaus einen Schlupf aufweisen kann. 
Insbesondere bei einer ein Drehmoment regelnden Ansteuerung kann die notwendige Anpresskraft beispiels- 
weise durch eine hchere Drehzahl gewahrleistet werden. 
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Statt einer Zahnradpumpe kann auch eine andere Pumpe, insbesondere eine andere Pumpe, die lediglich ahn- 
lich einer Zahnradpumpe einen Druckgradienten bereitstellt bzw. die eine innere Leckage aufweist, zur An- 
wendung kommen. 

Es versteht sich, dass diese Einrichtungen zur Erzeugung einer variablen Anpresskraft auch unabhangig von 
5 den tibrigen Merkmalen der Anpresseinrichtungen bzw. Getrieben vorteilhaft fur stufenlos einstellbare Getrie- 
be, wie insbesondere fiir Kegelreibringgetriebe, vorteilhaft sind, um tiber den Verstellweg bzw. die Bandbreite 
des t)bersetzungsverhaltnisses jeweils den optimalen Anpressdruck fur das stufenlos einstellbare Getriebe zu 
gewahrleisten. 

Kumulativ bzw. alternativ wird ein Verfahren zum Betrieb eines Reibgetriebes mit wenigstens einem Ein- 
10 gangsglied und wenigstens einem Ausgangsglied, die mittels einer Anpresseinrichtung gegeneinander gepresst 
werden, vorgeschlagen, welches sich dadurch auszeichnet, dass die Anpresseinrichtung mit einer Betriebszu- 
stand-Anpresskraft-Kennlinie betrieben wird, die zwischen einem Ruhezustand des Reibgetriebes und einem 
ersten Betriebszustand eine andere mittlere Steigung als zwischen dem ersten Betriebszustand und einem zwei- 
ten Betriebszustand hat. Ebenso wird kumulativ bzw. alternativ ein Reibgetriebe mit wenigstens zwei Betriebs- 
15 zustanden vorgeschlagen, bei welchem wenigstens ein Eingangsglied und wenigstens ein Ausgangsglied mit- 
tels wenigstens einer Anpresseinrichtung mit einer in AbhSngigkeit von dem jeweiligen Betriebszustand variie- 
renden Anpresskraft gegeneinander gepresst werden und welches sich durch eine Anpresseinrichtung mit der 
bereits vorstehend beschriebenen Belxiebszustand-Anpresskraft-Kennlinie auszeichnet. Durch ein derartiges 
Verfahren bzw. durch eine derartige Anordnung kann, auch unabhangig von den ubrigen Merkmalen vorlie- 
20 gender Erfindung die Wirtschaftlichkeit beim Betrieb eines Reibringgetriebes erhdht werden. 

Insbesondere ist eine derartige, variierende Kennlinie fiir die Anpresseinrichtung bei alien Reibgetrieben, bei 
welchen wenigstens ein Eingangsglied und wenigstens ein Ausgangsglied reibend miteinander wechselwirken 
vorteilhaft. In diesem Zusammenhang umfasst der Begriff „reibend" jede nicht formschltissige Wechselwirkung 
zwischen zwei umlaufenden Getriebegliedern, wobei vorzugsweise bei zu hohen Drehmomenten ein zersta- 

25 rungsfreier Schlupf zwischen den beiden Getriebegliedern auftreten kann. Insbesondere umfasst dieser Begriff 
auch eine Wechselwirkung, die durch hydrostatische bzw. hydrodynamische bzw. elektrostatische, elektrody- 
namische oder magnetische Krafte zwischen den beiden Getriebegliedern wirkt Vorliegende Erfindung um- 
fasst somit insbesondere auch Reibgetriebe, bei welchen zwischen den eigentlichen mechanischen Getriebeglie- 
dern ein mit einem Fluid, wie beispielsweise einem Gas oder einer Fliissigkeit, gefullter Spalt verbleibt und die 

30 Geschwindigkeiten, die Spaltbreiten, die Drucke und ahnliches derart dimensioniert sind, dass dieses Fluid 
beispielsweise durch ScherkrSfte eine Wechselwirkung zwischen den beiden Getriebegliedern bedingt Insofern 
eignet sich auch diese variierende Kennlinie fiir Reibgetriebe, bei welchen zwischen den beiden Getriebeglie- 
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dern ein die Wechselwirkung vermittelndes Medium bzw. mehrere derartiger Medien, wie Fluide oder aber ein 
weiteres Getriebeglied, vorgesehen sind. 

Bei all diesen Anordnungen wird die Wechselwirkung zwischen den beiden Getriebegliedern zu einem verhait- 
nismafiig grofien Teil von den Kraften beherrscht, die auf die jeweilige wechselwirkende Flache der Getriebe- 
glieder wirken. Wie beispielsweise aus der EP 0 878 641 Al bzw. aus der EP 0 980 993 A2 bekannt, konnen 
hierzu die beiden Getriebeglieder in geeigneter Weise verspannt sein, was beispielsweise durch geeignete Lager 
gewahrleistet werden kann. Des Weiteren kGnnen, wie einzelne Ausfuhrungsbeispiele in diesen Druckschriften 
darstellen, Anpresseinrichtungen vorgesehen sein, die uber eine bestimmte Grundlast hinausgehend variable 
Anpresskrafte in Abhangigkeit vom Ausgangsdrehmoment bereitstellen, so dass bei hohen Ausgangsdrehmo- 
menten auch hohe Anpresskrafte erzeugt werden kOnnen, wodurch das iibertragbare Drehmoment des Reibge- 
triebes entsprechend erheht werden kann. Derartige Anordnungen fiihren nach dem Stand der Technik jedoch 
zu verhaitnismafiig hohen Verlusten bei derartigen Reibgetrieben, wodurch deren Wirtschaftlichkeit in Frage 
gestellt wird. 

Wie bereits eriautert, brauchen Eingangsglied und Ausgangsglied nicht unmittelbar verbunden sein, vielmehr 
ist es auch denkbar, das mittelnde Getriebeglieder bzw. die Reibverbindung mittelnde Maftnahmen, wie zusatz- 
liche Fluide oder weitere Wechselwirkungsmechanismen, vorhanden sein kflnnen. Wegen der in einem Getrie- 
be herrschenden Kraftegleichgewichte k6nnen Eingangsglied und Ausgangsglied auch vertauscht werden. Da 
jedoch Mufig derartige Getriebe in einem komplexen Antriebsstrang zu finden sind, wird diese Diflferenzierung 
in der Regel beibehalten werden imissen. Es versteht sich im Obrigen, dass ein Gegeneinanderpressen der bei- 
den Getriebeglieder auch durch versetzt gerichtete Freiheitsgrade dieser Getriebeglieder erfolgen kann, solange 
wenigstens eine Komponente der beim Ver- bzw. Anpressen genutzten Freiheitsgrade in geeigneter Weise auf 
die wechselwirkende Oberflache eines entsprechenden Getriebegliedes gerichtet ist. 

ErfindungsgemaJSe Reibringgetriebe konnen in verschiedenen Betriebszustanden sowie unter Beriicksichtigung 
unterschiedlicher Betriebszustandsarten betrieben werden. Derartige Betriebszustandsarten k6nnen beispiels- 
weise Eingangs- bzw. Ausgangsdrehmomente, Drehzahlen, Krafte bzw. Kraftverhaitnisse, Drttcke oder auch 
Temperaturen, Zeiten oder ahnliches sowie hierzu proportionate MessgroJien sein. Wahrend des Betriebs eines 
derartigen Reibgetriebes werden die jeweiligen Betriebszustandsarten in verschiedensten Betriebszustanden 
genutzt, wobei - je nach konkreter Ausfiihrungsform bzw. Umsetzung - einige Betriebszustandsarten von nur 
untergeordneter Bedeutung sind oder aber zu anderen, leicht messbaren Betriebszustandsarten proportional 
sind. 

Eine variierende Keimlinie lasst sich beispielsweise kumulativ bzw. alternativ mit einem Reibgetriebe realisie- 
ren, bei welchem die Anpresseinrichtung wenigstens zwei Anpresseinheiten umfasst. Durch eine derartige, 
mindestens zwei Komponenten umfassende Anpresseinrichtung kann die Betriebszustand-Anpresskraft- 
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Kennlinie mit verhaltnismaflig einfachen Mitteln an gewiinschte Erfordernisse angepasst werden. Dieses gilt 
insbesondere fur die verschiedenen mittleren Steigungen der Belxiebszustand-Anpresskraft-Kennlinie, wie sie 
vorstehend beschrieben wurden. Diesbezttglich beschreibt der Begriff „mittlere Steigung" zwischen zwei Be- 
triebszustanden bzw. zwischen einem Betriebszustand und einem Ruhezustand einen Wert, der durch eine 
gemittelte Steigung bzw. durch eine gemittelte Gerade der ersten Ableitung in dem entsprechenden Intervall 
der Bertebszustand-Anpresskraft-Kennlinie ermittelt ist. Durch die SteigungsSnderung besteht die MGglich- 
keit, die Betriebszustand- Anpresskraft-Kennlinie zumindest in zweierlei Hinsicht beziiglich der Notwendigkei- 
ten im Antrieb zu optimieren. So kann zwischen den beiden BetriebszustSnden fiir mflglichst optimale Verhalt- 
nisse beziiglich der Antriebskraft in Abhangigkeit des jeweiligen konkreten Betriebszustands gesorgt werden, 
so dass die Anpresskraft in Bezug auf den momentanen Betriebszustand mGglichst optimal gew&hlt ist. Hier- 
durch k6nnen bei optimaler Leistung des Reibgetriebes Verluste minimiert werden. Die Anpassung der Kenn- 
linie zwischen ersten Betriebszustand und Ruhezustand erm6glicht hingegen einen direkten Obergang zwi- 
schen diesen beiden ZustSnden, wodurch Grundlasten und somit Grundverluste dariiber hinausgehend mini- 
miert werden kflnnen. Es versteht sich hierbei, dass diese MaiSnahme nicht zwingend allein zu einem optimalen 
Ergebnis fiihren muss, wobei dieses - je nach vorliegenden Randbedingungen - bereits der Fall sein kann. Der 
Fachmann erhait jedoch hierdurch eine MGglichkeit, die Leistungsfehigkeit derartiger Reibgetriebe zu verbes- 
sern. Er wird hierbei gegebenenfalls einen Kompromiss zwischen weiteren, leistungssteigernden MaBnahmen 
und - gegebenenfalls - hdheren Kosten eingehen. 

Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die beiden Anpresseinheiten als Bestandteil der Anpresseinrichtung unter- 
20 schiedliche Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinien aufweisen. Durch Kombination der beiden Kennlinien 
kann die Gesamtkennlinie der Anpresseinrichtung tibersichtlich und in nachvollziehbarer Weise entsprechend 
angepasst werden. 

Vorzugsweise kdnnen die beiden Anpresseinheiten im ersten Betriebszustand jeweils einen ersten Beitrag zur 
Anpresskraft erbringen und im zweiten Betriebszustand jeweils einen zweiten Beitrag zur Anpresskraft erbrin- 
25 . gen, wobei die Differenz zwischen ersten und zweiten Beitrag der ersten Anpresseinrichtung von der Differenz 
zwischen ersten und zweiten Beitrag der zweiten Anpresseinrichtung abweicht. Auf diese Weise wird ein Sys- 
tem bereitgestellt, bei welchem die jeweiligen Anpresseinheiten in den jeweiligen Betriebszustanden einen 
unterschiedlichen Beitrag zur gesamten Anpresskraft der Anpresseinrichtung leisten, wodurch die Kennlinie 
der gesamten Anpresseinrichtung auf konstruktiv einfache Weise beeinflusst werden kann. 

30 Die beiden Anpresseinheiten kdnnen hierbei, unabhSngig von den ubrigen Merkmalen vorliegender Erfindung, 
beziiglich der BetriebszustandsermitUxmg und/oder Anpresskraft parallel oder in Reihe wirkend ausgebildet 
sein. Hierdurch sowie durch geeignete CfbersetzungsverhSltnisse bei einer entsprechenden Kopplung kann die 
Gesamtkennlinie der Anpresseinrichtung ohne Weiteres an die bestehenden Erfordernisse angepasst werden. 
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Zwar ist es durch geeignete Kurvenbahnen oder ahnliche MaJinahmen mflglich, eine Betriebszustand- 
Anpresskraft-Kennlinie fiir eine derartige Anpresseinrichtung in verhaltnism&Aig weiten Grenzen anzupassen. 
Dieses hat jedoch in der Regel den Nachteil, dass externe Einfliisse, wie Toleranzen, Spiel, thermische Expan- 
sion oder ahnliches, eine Verlagerung auf der Kennlinie bewirken, so dass diese Kennlinie nicht mehr korrekt 

5 in Abhangigkeit von dem entsprechenden Betriebszustand durchlaufen wird. Insbesondere in diesen Fallen ist 
daher nicht mehr gewahrleistet, dass eine Betriebszustandsanderung auch die gewiinschte Anderung der An- 
presskraft bedingt. Aus diesem Grunde wird vorliegend - auch unabhangig von den iibrigen Merkmalen vorlie- 
gender ETfindung - vorgeschlagen, dass wenigstens eine Anpresseinheit, vorzugsweise beide oder alle An- 
presseinheiten, eine Betriebszustand- Anpresskraft-Kennlinie mit einer im Wesentlichen konstanten Steigung 

10 aufweisen. Eine derartige Anordnung ist verhaltnismaBig unempfindlich gegen Toleranzprobleme bzw. die 
vorgenannten Storungen, da bei jeder Anpresseinheit, die entsprechend ausgelegt ist, eine externe StSrung 
insofern keine Relevanz aufweist, als dass eine Anderung des Betriebszustandes wegen der konstanten Steigung 
der jeweiligen Kennlinie unabhangig von derartigen Storungen die gleiche Anderung der entsprechend An- 
presskraft bedingt. Insofern ist eine derartige L6sung insbesondere dann von Vorteil, wenn Reibgetriebe mit 

15 Anpresseinrichtungen, deren Gesamtkennlinie von einer Geraden abweicht, Verwendung finden. In diesem 
Zusammenhang versteht es sich, dass der Begriff „im Wesentlichen konstante Steigung" auf die ansonsten im 
System ohnehin vorhandenen Toleranzen sowie auf die iibrigen Genauigkeitsanforderungen in dem Gesamtan- 
triebsstrang zu sehen ist, so dass diesbeziiglich der Begriff der „Konstanz" einer Steigung nicht enger als dieses 
die Gesamtgenauigkeit bzw. Gesamttoleranz des Systems erfordert anzusetzen ist. 

20 Vorzugsweise sind die Anpresseinheiten miteinander gekoppelt wobei die Kopplung mechanisch bzw. hydro- 
dynamisch oder hydrostatisch ausgebildet sein kann. Dieses gilt insbesondere auch fur den Fall, dass die An- 
presseinheiten getrennt jeweils an einem Getriebeglied vorgesehen sind. Insbesondere bei einer eingangsseitig 
vorgesehenen Anpresseinrichtung bzw. Anpresseinheit besteht die Moglichkeit, eine Bingangslast zu beruck- 
sichtigen, wobei dieses insbesondere dadurch geschehen kann, dass bei Teillasten die Anpresskraft reduziert 

25 wird, wodurch die Gesamtverluste des Reibringgetriebes reduziert werden kdnnen, so dass eine derartige, an- 
triebsseitig vorgesehene Anpresseinrichtung bzw. Anpresseinheit auch unabhangig von den iibrigen Merkma- 
len vorliegender Erfindxmg vorteilhaft ist. 

Durch die Kopplung der eingangsseitigen Anpresseinheit mit einer ausgangsseitigen Anpresseinheit wird es 
daruber hinaus m6glich, bei optimalen Volllastverhalten die Anpresskraft unter Teillast zu reduzieren, so dass 
30 die Gesamtverluste minimiert werden kdnnen. 

Als Betriebszustandsart kGnnen verschiedene Parameter des jeweiligen Reibgetriebes genutzt werden. Dieses 
konnen insbesondere ein Eingangsdrehmoment, ein Ausgangsdrehmoment, die Gesamtlast, auftretende Krafte 
oder andere bereits vorstehend erwahnte Parameter sein. 
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Besonders vorteilhaft ist die Oberpriifung des Ausgangs- und/oder des Eingangsdrehmomentes sowie - gegebe- 
nenfalls - der Gesamtlast, da hieraus unmittelbar Inforraationen uber die an der Reibverbindung der beiden 
Getriebegiieder auftretenden bzw. benfitigten Krafte gewonnen werden k6nnen. 

Dementsprechend ist es vorteilhaft, wenn fur den Vergleich der mittleren Steigung zwischen Ruhezustand und 
5 ersten Betriebszustand bzw. ersten Betriebszustand und zweiten Betriebszustand der erste Betriebszustand das 
niedrigste, unter Volllast erwartete Drehmoment und der zweite Betriebszustand das hdchste, unter Volllast 
erwartete Drehmoment ist. Dementsprechend kann ftir eine geeignete Dimensionienmg der Kennlinie die not- 
wendige Anpresskraft fur das niedrigste, unter Volllast erwartete Drehmoment und fur das h6chste, unter Voll- 
last erwartete Drehmoment ermittelt werden, so dass die entsprechende Kennlinie unmittelbar als Gerade zwi- 
10 schen diesen beiden Punkten ausgebildet werden kann. 

Der Vorteil einer Geraden als Kennlinie wurde bereits vorstehend detailliert erlautert. Ebenso kann zwischen 
Ruhezustand bzw. der minimal erforderlichen Anpresskraft, damit das Getriebe anfahrsicher nicht schlupft 
und/oder nicht klappert, und der notwendigen Anpresskraft beim niedrigsten unter Volllast erwarteten Dreh- 
moment eine Gerade gelegt werden, so dass auch hier die Toleranzunempfindlichkeit bei der Verwendung von 
15 Kennlinien mit konstanter Steigung genutzt werden kann. Diese Kennlinienwahl hat den groBen Vorteil, dass 
eine Grundlast auf das zwingend notwendige Minimum beschr&nkt ist, so dass auch diesbeztiglich der Wir- 
kungsgrad eines derartigen Reibgetriebes optimiert ist. 

Es kann vorteilhaft sein, dass die beiden Anpresseinheiten hinsichtlich ihrer jeweiligen Anpresskraft, bzw. 
hinsichtlich ihres Beitrags zur Gesamtanpresskraft der Anpresseinrichtung durch verschiedene Betriebszu- 
20 standsarten variiert werden. So kann diesbezuglich eine Anpresseinheit beispielsweise hinsichtlich des Ein- 
gangsdrehmoments bzw. der Gesamtlast und eine Anpresseinheit hinsichtlich des Ausgangsdrehmoments in 
ihrer Anpresskraft variiert werden. Auf diese Weise kann das Gesamtverhalten des Reibgetriebes in einer gro- 
Ben Bandbreite an die gegebenen Erfordernisse angepasst werden, so dass es insbesondere hinsichtlich seines 
Wirkungsgrades optimiert werden kann. 

25 Weitere Vorteile, Eigenschaften und Ziele vorliegender Erfindung werden anhand nachfolgender Beschreibung 
anliegender Zeichnung erlautert. In der Zeichnung zeigen 

Figur 1 ein erstes erfindungsgema&es Getriebe mit Anpresseinrichtung in schematischer Schnittdar- 

stellung; 



Figur 2 den Ausgangskegel eines zweiten erfindungsgemSJten Getriebes mit Anpresseinrichtung in 

30 ahnlicher Darstellung wie Figur 1 ; 
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Figur3 den Ausgangskegel eines dritten erfindungsgemafien Getriebes mit Anpresseinrichtung in 

ahnlicher Darstellung wie Figur 1; 

Figur 4 eine schematische Darstellung der Kraftverhaltnisse bei den Ausfiihrungsformen nach Figur 

i; 

Figur 5 eine schematische Darstellung der Kraftverhaltnisse bei den Ausfiihrungsformen nach Figu- 

ren 2 und 3; 

Figur 6 eine schematische Darstellung der Kraftverhaltnisse bei einer Alternative; 

Figur 7 eine schematische Darstellung der Krafteverhaltnisse bei einer mflglichen Alternative; 

Figur 8 eine schematische Darstellung der Krafteverhaltnisse bei einer weiteren Alternative; 

Figur 9 eine schematische Darstellung der Krafteverhaltnisse bei einem anderen Ausftthrungsbeispiel; 

Figur 10 eine schematische Schnittdarstellung der in Figur 6 angedeuteten Alternative in ahnlicher 

Darstellung wie Figur 1; 

Figur 11 eine alternative Umsetzung der in Figur 6 angedeuteten Alternative in ahnlicher Darstellung 

wie Figur 1; 

Figur 12 eine schematische Schnittdarstellung eines weiteren Getriebes mit einer alternativen Anpress- 

einrichtung; 

Figur 13 eine hydraulische Ansteuerung fur ein erfindungsgemaJJes Getriebe; 

Figur 14 ein erfindungsgemaJJes Reibgetriebe in schematischer Schnittdarstellung; 

Figur 15 einen schematischen Ausschnitt aus Figur 14; 

Figur 16 eine schematische Darstellung der Wirkungsweise der Anpresseinrichtung aus den Figuren 14 

und 15; 

Figur 17 die Kennlinie der inneren Kugeleinheit der Anordnung nach den Figuren 14 und 15; 

Figur 18 die Kennlinie der auBeren Kugeleinheit der Anordnung nach den Figuren 14 und 15; 

Figur 19 die Kennlinie der gesamten Anpresseinheit der Anordnung nach den Figuren 14 und 15; 
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Figur 20 eine alternative Kennlinie der inneren Kugeleinheit der Anordnung nach den Figuren 14 und 

15; 

Figur 21 eine an die Kennlinie nach Figur 20 angepasste Kennlinie der auBeren Kugeleinheit der An- 

ordnung nach den Figuren 14 und 15; 

5 Figur 22 die Kennlinie der gesamten Anpresseinheit unter Berucksichtigung der Kennlinien nach den 

Figuren 20 und 21 der Anordnung nach den Figuren 14 und 15; 

Figur 23 eine mtfgliche Kennlinie einer Anpresseinrichtung; 

Figur 24 eine weitere mGgliche Kennlinie einer Anpresseinrichtung; 

Figur 25 eine besonders vorteilhafte Kennlinienausgestaltung; 

10 Figur 26 ein zweites erfindungsgemaBes Reibgetriebe in schematischer Schnittdarstellung; 

Figur 27 die Kennlinie der Eingangsanpresseinheit der Anordnung nach der Figur 26; 

Figur 28 die Kennlinie der Ausgangsanpresseinheit der Anordnung nach der Figur 26; 

Figur 29 die Kennlinie der gesamten Anpresseinheit der Anordnung nach der Figur 26; 

Figur 30 ein drittes erfindungsgemSJtes Reibgetriebe in schematischer Schnittdarstellung; 

15 Figur 31 ein viertes erfindungsgemSBes Reibgetriebe in schematischer Schnittdarstellung; 

Figur 32 die Kennlinie der Eingangsanpresseinheit der Anordnungen nach der Figur 30 und 3 1 ; 

Figur 33 die Kennlinie der Ausgangsanpresseinheit der Anordnungen nach den Figuren 30 und 31; 

und 

Figur 34 die Kennlinie der gesamten Anpresseinrichtung der Anordnungen nach den Figuren 30 und 

20 31. 

Das Getriebe nach Figur 1 umfasst einen Eingangskegel 1 und einen Ausgangskegel 2, die liber einen verstell- 
baren Reibring 3 in an sich bekannter Weise miteinander wechselwirken. Hierbei ist der Eingangskegel 1 mit 
einer Antriebswelle 4 und der Ausgangskegel 2 mit einer Abtriebswelle 5 wirkverbunden. Die Kegel 1, 2 sind 
bei diesem AusfUhrungsbeispiel in radialer Richtung durch Zylinderrollenlager 6 gelagert Darttber hinaus sind 
25 die Kegel 1, 2 in axialer Richtung in diesem Ausfuhrungsbeispiel durch Vierpunktlager 7A gegeneinander 
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verspannt, so dass die notwendigen Anpresskrafte aufgebracht werden kGnnen, damit Drehmoment fiber den 
Reibring 3 von dem Eingangskegel 1 auf den Ausgangskegel 2 und umgekehrt iibertragen werden kann. Die 
axiale Abstfitzung des Eingangskegels 1 ist in vorliegenden Figuren nicht explizit dargestellt, kann jedoch 
beispielsweise ebenfalls durch ein Vierpunktlager 7A oder aber auch durch ein Axial-Zylinderrollenlager oder 
5 ahnliches erfolgen. 

Zur Verspannung bzw. zum Erzeugen der notwendigen Anpresskrafte ist daruber hinaus zwischen der Ab- 
triebswelle 5 und dem Ausgangskegel 2 eine Anpresseinrichtung 8 vorgesehen, wahrend bei diesem Ausffih- 
rungsbeispiel die Eingangswelle 4 unmittelbar mit dem Eingangskegel 1 verbunden ist. Die Anpresseinrich- 
tung 8 ist in der Lage, den axialen Abstand zwischen dem Ausgangskegel 2 und dem Lager 7A an der Ab- 
10 triebswelle 5 zu variieren bzw. - in verspanntem Zustand - entsprechend variierende Anpresskrafte zu erzeu- 
gen. 

Es versteht sich, dass statt der Lager 6 und 7A auch andere Lageranordnungen, wie Axial-Schragkugellager, 
Axial-Pendelkugellager, Axial-Rillenkugellager, Kegelrollenlager oder ahnliche Lager bzw. Lagerarten mitein- 
ander kombiniert werden konnen, um die Kegel 1, 2 einerseits radial und andererseits ausreichend axial ver- 
15 spannt zu lagern. Ebenso kdnnen beispielsweise hydrodynamische oder hydrostatische Lager zur Anwendung 
kommen. 

Im Betrieb kann der Reibring 3 in an dieser Stelle nicht naher eriauterter, aber bekannter Art und Weise ver- 
stellt und auf diese Weise das Ubersetzungsverhaltnis des Getriebes gewahlt werden. Es versteht sich, dass im 
Betrieb die Gesamtanordnung insbesondere unterschiedlichen Drehmomenten unterliegt bzw. unterliegen 

20 kann. Da es sich bei der Wirkverbindung zwischen den beiden Kegeln 1, 2 um eine Reibverbindung handelt, 
sind vorzugsweise die Anpresskrafte ausreichend hoch zu w&hlen, damit ein beherrschbarer Schlupf an dem 
Reibring 3 auftritt. Andererseits wtirden unndtig hohe Anpresskrafte zu einer verhaltnismaBig starken Grund- 
last fiihren, die wiederum den Wirkungsgrad des Reibgetriebes beeintrachtigen wtirde. Ein beherrschbarer und 
insbesondere auch ausreichend hoher Schlupf kann vorteilhaft sein, um die Regelung des Getriebes zu erleich- 

25 tern, da dann lediglich die Drehzahl als Regelgrdiie notwendig ist, wahrend die Drehmomente fiber die An- 
presskraft entsprechend angepasst und iibertragen werden. 

Um die Anpresskraft in geeigneter Weise einstellen zu kdnnen, ist bei vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel eine 
drehmomentabhangige Anpresskraftregelung gewahlt, wobei jedoch die Anpresskraft, wie nachfolgend eriau- 
tert wird, auch von anderen Betriebszustanden abhangig gewahlt werden kann. Wie unmittelbar aus Figur 1 
30 ersichtlich, wird fur die Anpresskraftregelung insbesondere das Ausgangsdrehmoment als Stellgrdfie gewahlt. 

Bei vorliegendem Ausfiihrungsbeispiel umfasst die Anpresseinrichtung 8 zwei Anstellscheiben 9, 10, die Ftih- 
nmgsbahnen fiir Kugeln 11 aufweisen und sich einerseits fiber die Anstellscheibe 9 an der Welle 5 und ande- 
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rerseits tiber die Anstellscheibe 10 an dem Ausgangskegel 2 absttttzen. Hierbei sind die Anstellscheiben 9 bzw. 
10 derart ausgestaitet, dass das Drehmoment von dem Abtriebskegel 2 auf die Anstellscheibe 10 iiber die Ku- 
geln 1 1 auf die Anstellscheibe 9 und von dort auf die Abtriebswelle 5 tibertragen wird. Die Fiihrungsbahnen fur 
die Kugeln 11 sind hierbei derart ausgestaitet, dass ein erhehtes Drehmoment eine Rotation der beiden Anstell- 
5 scheiben 9, 10 zueinander bedingt, die wiederum dazu fiihrt, dass die Kugeln 11 entlang der Fiihrungsbahnen 
verlagert werden, wodurch die Anstellscheiben 9 und 10 auseinander gedrUckt werden. In einer idealisierten 
Anordnung, die an sich starr ist, werden Bewegungen nicht ausgefiihrt; das Drehmoment bedingt durch die 
schragen Fuhrungsbahnen unmittelbar eine Anpresskrafterhohung. Auf diese Weise erzeugt die Anpressein- 
richtung 8 eine vom Ausgangsdrehmoment abhangige Anpresskraft 

10 Der Vorteil dieser Anordnung besteht darin, dass sie als mechanische Einrichtung extrem kurze Reaktionszei- 
ten aufweist und insbesondere auf Stofle im ausgangsseitigen Antriebsstrang sehr gut reagieren kann. 

Parallel zu den Kugeln 11 werden die Platten 9, 10 durch eine Federanordnung 12 auseinander gedriickt, die 
der Anpresseinrichtung 8 eine gewisse Grundlast verleiht 

Leider lasst sich die Kennlinie der Anordnung aus den Platten 9 und 10 sowie den Kugeln 1 1 und der Feder 12 
15 nur bedingt optimieren. Insofern weist die Kennlinie Bereiche auf, in denen eine ubermaBige Anpresskraft 
bereitgestellt wird. Hierdurch werden die Gesamtverluste des entsprechenden Getriebes erheblich erhoht. Aus 
diesem Grande weist die Anordnung aus Figur 1 eine Kraftkompensation, insbesondere fur Teillastbereiche, 
auf. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt dieses hydraulisch, indem zwischen einer mit der Abtriebswelle 5 
verbundenen Platte und der Anpressplatte 10 ein Druck hydraulisch erzeugt wird ? welcher der von den Kugeln 
20 erzeugten Anpresskraft entgegenwirkt. Auf diese Weise kann die tiberschiissige bzw. nicht notwendige, von 
den Kugeln 11 und der Feder 12 erzeugte Anpresskraft hydraulisch kompensiert werden, indem von einem 
Bauteil 13, welches fest mit der Abtriebswelle 5 verbunden ist, eine Gegenkraft erzeugt wird. Die entsprechen- 
den Verhaltnisse sind in Figur 4 schematisch dargestellt, wobei die Starke der Pfeile die jeweiligen Krafte in 
ihrer H&he widerspiegelt. Durch den Hydraulikdruck 14 wird somit eine zu grolie Kraft der Kugeln 11 bzw. der 
25 Feder 12 kompensiert, so dass die Lager 6, 7A nicht unnStig belastet werden. Hierbei deutet der Pfeil 90 auBere 
Krafte von der Abtriebswelle 5, der Pfeil 91 auBere Krafte von dem Ausgangskegel und die Pfeile 92 innere 
Krafte. 

Bei dem in Figur 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel wird der Hydraulikdruck 14 iiber eine Hydraulikleitung 
15 bereitgestellt, die in einer Zusatzwelle 16 angeordnet ist, welche tiber eine Schraube 17 fest mit der Welle 5 
30 verbunden ist. Die Schraube 17 schliefit daitiber hinaus eine Befulloffaung 18, die im Zusammenspiel mit 
einer Leitung 19 und einer Hinterschneidung 20 dazu dient, den Hydraulikraum betriebssicher blasenfrei zu 
befiillen. Die Welle 16 weist an ihrem von der Antriebswelle 5 abgewandten Ende eine Hydraulikdichtung 
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auf, so dass der hydraulische Druck 14 von auBen in gewiinschter Weise und ohne Weiteres aufgebaut bzw. 
gesteuert werden kann. 

Die Anordnung nach Figur 1 weist daniber hinaus einen MontagekGrper 21 auf, tiber den der Abtriebskegel 2 
radial gelagert ist. Durch diesen Montagektirper 21 kann die Anpresseinrichtung 8 ohne Weiteres im Inneren 
5 des Abtriebskegels 2 montiert werden. 

Die in Figur 2 dargestellte Anordnung entspricht im Wesentlichen der Ausfiihrungsform nach Figur 1, so dass 
identisch wirkende Baugruppen auch mit identischen Bezugsziffern versehen sind und nicht erneut explizit 
erlautert werden. 

Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel wird jedoch die Grundlast nicht durch eine parallel geschaltete Feder sondern 
10 durch eine mit der Anpresseinrichtung 8 in Reihe geschaltete Feder 22 erzeugt, die sich an der Abtriebswelle 5 
abstutzt, was bei vorliegendem Ausfuhrungsbeispiel an einem Vierpunktlager 23 erfolgt, welches einerseits 
somit die Anpresskraft zwischen Anstellscheibe 9 und Abtriebswelle 5 ubertragt imd andererseits der Axialla- 
gerung des Abtriebskegels 2 bezuglich der Abtriebswelle 5 dient 

Dariiber ragt die Hydraulikzufuhr 24, entgegen der Hydraulikzufuhr 24 bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach 
15 Figur 1, bis weit in den Abtriebskegel 2 hinein, so dass die entsprechende Dichtung 25 umnittelbar an dem fest 
mit der Abtriebswelle 5 verbundenen Bauteil 13, nachfolgend Gegenplatte 13 genannt, angeordnet ist Durch 
Beaufschlagen der in der Hydraulikzufuhr 24 vorgesehenen Leitung 26 mit einem Druck wird somit zwischen 
der Gegenplatte 13 und der Anstellscheibe 10 ein hydraulischer Druck 14 aufgebaut, welcher der von den Ku- 
geln 1 1 aufgebrachten Anpresskraft entgegenwirkt und somit die Gesamtanpresskraft der Anpresseinrichtung 8 
20 reduziert. 

Wie unmittelbar aus Figur 2 ersichtlich, ist bei diesem Ausfiihrungsbeispiel die Gegenplatte 13 in die Welle 5 
geschraubt, wahrend bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 eine zusatzliche Schraube mit der bereits vor- 
stehend erwahnten Doppelfiinktion hierfiir zur Anwendung kommt Der zwischen Anstellplatte 10 und Gegen- 
platte 13 vorgesehene Hydraulikraum ist iiber Dichtungen 27 (in Figur 1 nicht dargestellt) nach auflen abge- 
25 dichtet. 

Wie unmittelbar aus Figur 5 ersichtlich, resultiert aus der in Figur 2 dargestellten Anordnung eine ahnliche 
Funktionsweise, wie bei dem in Figuren 1 imd 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel. Auch hier wird durch den 
Druck 14 eine kompensierende Kraft erzeugt, so dass die Gesamtanpresskraft und somit die auf die Lager 6, 7A 
wirkende Verspannkraft fiber den Druck 14 auf ein Minimum reduziert werden kann. 
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Statt einer Hydraulik kann fur die zweite Teilanpresseinrichtung, der Druck 14, auch eine motorische Anord- 
ming gewahlt werden, wie in Figur 3 exemplarisch dargestellt, wobei das Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 3 im 
tibrigen dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 2 entspricht und wie in Figur 5 dargestellt wirkt. 

Auch diese Anordnung erzeugt tiber eine in Reihe geschaltete Federanordnung 22, die sich tiber ein Vierpunkt- 
5 lager an der Abtriebswelle 5 abstiitzt, eine Grundlast. Zur Umsetzung des motorischen Antriebs der zweiten 
Teilanpresseinrichtung 14 ist in einer Gewindebohrung 28A der Abtriebswelle 5 ein Gewindebolzen 28B vor- 
gesehen, der sich tiber ein Vierpunktlager 29 an der Anstellplatte 10 und an dem Abtriebskegel 2 abstiitzt, 
wobei bei dieser Anordnung die Gewindebohrung 28A in ihrer Funktion der Funktipn der Gegenplatte 13 ent- 
spricht. Der Gewindebolzen 28B kann tiber einen Motor 30, welcher tiber eine elektrische Leitung 32 und 
10 Schleifhnge 33 angesteuert werden kann, und ein Getriebe 31 beztigiich der Welle 5 verlagert werden, wo- 
durch eine variable Gegenkraft zu der von den Kugeln 11 und der Feder 22 erzeugten Anpresskraft erzeugt 
werden kann. 

Wie in Figur 6 angedeutet, kann eine erfindungsgemaite Anordnung auch ohne eine Grundlast erzeugende 
Federanordnung umgesetzt werden. Schematische Anordnungen, die den Verhaltnissen nach Figur 6 entspre- 

15 chen, sind in Figuren 10 und 11 dargestellt. Auch hier ist eine Anpresseinrichtung 8 vorgesehen, bei welcher 
eine Anstellplatte 9 sich an der Abtriebswelle 5 abstiitzt und Kurvenbahnen fur Kugeln 1 1 aufweist. Die hierzu 
korrespondierenden Kugelbahnen sind jedoch, statt wie bei den Ausfiihmngsbeispielen nach Figuren 1 bis 5 in 
einer weiteren Anstellplatte, unmittelbar in dem Abtriebskegel 2 vorgesehen. Dementsprechend greift die zwei- 
te Teilanpresseinrichtung 14 tiber einen Druckraum 34 auch unmittelbar an dem Abtriebskegel 2 an. Im tibri- 

20 gen entspricht die Funktionsweise der Funktionsweise der bereits dargestellten Ausfiihrungsbeispiele, so dass 
auf eine detaillierte Diskussion verzichtet wird. ErgSnzend sei darauf hingewieseiu dass bei dem Ausfuhrungs- 
beispiel nach Figur 10 die axiale Lagerung der Kegel 1, 2 tiber Axial-Zylinderrollenlager 7B erfolgt Dartiber 
hinaus erfolgt eine Ansteuerung der zweiten Teilanpresseinrichtung 14 bei diesem Ausfuhrungsbeispiel vor- 
rangig in Abhangigkeit vom Eingangsdrehmoment, welches mittels der Eingangswelle 4, einer mit der Ein- 

25 gangswelle 4 verbundenen Anstellscheibe 35, Kugeln 36 sowie einem drehfest mit dem Antriebskegel 1 ver- 
bundenen, aber axial verlagerbaren Kolben 37 erfasst und hydraulisch tiber eine Leitung 38 an den Druckraum 
34 weitergegeben wird. Die Leitung 38 ist hierbei tiber Durchfuhrungen 39 jeweils dichtend mit den Baugrup- 
pen, die mit den Kegeln 1, 2 rotieren, verbunden. 

Neben der durch die Bauteile 35, 36, 37 gebildeten Eingangsdrehmomentansteuerung 40 kann die zweite Teil- 
30 anpresseinrichtung 14 noch tiber einen Kolben 41 in Abhangigkeit von weiteren Parametern angesteuert bzw. 
angeregelt werden. 

Eine mechanische Alternative zu der Ausf&hrungsfonn nach Figur 10 stellt Figur 11 dar, wobei das ermittelte 
Eingangsdrehmoment jedoch tiber eine Hebelanordnung 42 an die zweite Teilanpresseinrichtung tibermittelt 
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wird. tFber einen Servo 43 kflnnen daruber hinaus weitere StellgrGBen zur Regelung der zweiten Teilanpress- 
einrichtung genutzt werden. 

Die zweite Teilanpresseinrichtung bzw. die gesamte Anpresseinrichtung kann tiber verschiedene StellgrGBen 
angesteuert bzw. geregelt werden. Dieses k6nnen insbesondere das Motormoment, die Eingangsdrehzahl, die 
5 Ausgangsdrehzahl, der Stellweg bzw. die Stellposition des Reibringes 3, die Temperatur des Getriebes bzw. 
eines Getriebedls, die Raddrehzahlen bzw. beispielsweise das ABS-(Antiblockiersystem-)Signal, eine externe 
StoBerkennung oder sonstige Parameter sein. 

Die entsprechenden Messwerte kOnnen, wie bereits vorstehend eriautert, hydraulisch oder motorisch bzw. auf 
sonstige Weise an die Anpresseinrichtung 8 weitergegeben werden. Bei hydraulischen Systemen kann dieses 
10 insbesondere durch Pumpen, beispielsweise Zahnradpumpen bzw. durch bereits in einem Kraftfahrzeug vor- 
handene Pumpen und eine entsprechende Druckregelung geschehen. Daruber hinaus sind auch Kolbenanord- 
nungen sowie elektromotorische Systeme denkbar. 

Insbesondere kann beispielsweise eine durch einen Elektromotor 62 angetriebene Zahnradpumpe 61 vorgese- 
hen sein, die aus einem Reservoir 64 Fluid fordern kann. Hierbei kann durch eine an den Elektromotor 62 
15 angelegte Spannung 63 ein Drehmoment auf die Zahnradpumpe 61 aufgebracht werden, welches diese derart 
dreht, dass dadurch das Fluid bzw. die Anpresseinrichtung 8 einen dem durch das Drehmoment bedingten 
Druck entsprechenden Gegendruck erzeugt. 

Eine ahnliche Funktionsweise ist in der Figur 7 dargestellt, bei welcher die inneren Krafte 92 mittels zu einem 
hydraulischen Druck 14 parallel geschaltete Kugeln 11 und einer dazu in Reihe geschalteten Federanordnung 
20 12 bereitgestellt werden. Den inneren Kraften 92 stehen die auBere Kraft 90 von der Abtriebswelle 5 sowie die 
auBere Kraft 91 von dem Ausgangskegel 2 gegentiber. 

Die in der Figur 8 gezeigte alternative Funktionsweise umfasst eine Anordnung aus Kugeln 11 und einen dazu 
parallel geschalteten hydraulischen Druck 14, wobei die Kugeln 11 und der hydraulische Druck 14 innere Kraf- 
te 92 hervorgerufen. Diesen inneren Kraften 92 stehen die auBere Kraft 90 von der Abtriebswelle 5 sowie die 
25 auflere Kraft 91 von dem Abtriebskegel 2 entgegen. Die Anordnung nach Figur 8 kommt wie die Anordnung 
nach Figur 6 ohne ein zusatzliches Federelement aus. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 9 sind Kugeln 11, ein hydraulischer Druck 14 und ein Federelement 
12 in ihrer Funktionsweise parallel geschaltet. Hieraus resultieren die inneren Krafte 92, welche der auBeren 
Kraft 90 und der auBeren Kraft 91 entgegenstehen. 

30 Das in der Figur 12 dargestellte Getriebe umfasst einen Eingangskegel 1 und einen Ausgangskegel 2, die uber 
einen verstellbaren Reibring 3 miteinander wechselwiiken. Der Eingangskegel 1 ist mit einer Antriebswelle 4 
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und der Ausgangskegel 2 mit einer Abtriebswelle 5 wirkverbunden. Der Eingangskegel 1 ist in diesem Ausfuh- 
rungsbeispiel zum einen durch Zylinderrollenlager und zum anderen durch Kegelrollenlager 80 gelagert. Ins- 
besondere die Kegelrollenlager 80 eignen sich besonders gut dazu, neben radial wirkenden Kraften zusatzlich 
auch axial wirkende Krafte aufzunehmen. Der Ausgangskegel 2 ist in diesem Ausfiihrungsbeispiel lediglich 
5 durch Zylinderrollenlager 6 gelagert, wobei die Abtriebswelle 5 des Ausgangskegels 2 zusatzlich mittels Kegel- 
rollenlager 81 gelagert ist. Insbesondere durch die Kegelrollenlager 81 sind die beiden Kegel 1 und 2 in axialer 
Richtung derart gegeneinander verspannt, dass die notwendigen Anpresskrafte aufgebracht werden k6nnen, urn 
Drehmoment iiber den Reibring 3 von dem Eingangskegel 1 auf den Ausgangskegel 2 und umgekehrt tibertra- 
gen zu k6nnen. 

10 Zum Verspannen bzw. zum Erzeugen der notwendigen Anpresskrafte ist dariiber hinaus zwischen der Ab- 
triebswelle 5 und dem Ausgangskegel 2 eine Anpresseinrichtung 8 vorgesehen, wahrend bei diesem Ausfuh- 
nmgsbeispiel die Eingangswelle 4 ebenfalls unmittelbar mit dem Eingangskegel 1 verbunden ist. Die Anpress- 
einrichtung 8 ist auch bei diesem Ausrichtungsbeispiel in der Lage, den axialen Abstand zwischen dem Aus- 
gangskegel 2 und dem Kegelrollenlager 81 an der Abtriebswelle 5 zu variieren bzw. - in verspanntem Zustand 

15 - entsprechend variierende Anpresskrafte zu erzeugen. 

• 

Es versteht sich, dass, wie vorstehend bereits beschrieben, die in diesem Ausfuhrungsbeispiel vorgesehenen 
Lager 6, 80 und 81 auch durch andere Lageranordnungen ersetzt bzw. mit anderen Lageranordnungen kombi- 
niert werden k6nnen, urn die Kegel 1 und 2 einerseits radial und andererseits ausreichend axial verspannt zu 
lagern. Auch hydrodynamische oder hydrostatische Lager sind hierbei verwendbar. 

20 Das tibersetzungsverhaltnis des hier illustrierten Getriebes wird mittels einer Verlagerung des Reibringes 3 
gewahlt, wodurch auf die Gesamtanordnung unterschiedliche Krafte, insbesondere unterschiedliche Drehmo- 
mente, wirken. Um die Anpresskrafte und damit auch die Reibverbindung zwischen den beiden Kegeln 1 und 2 
den unterschiedlichen Betriebsbedingungen vorteilhaft anpassen zu konnen, umfasst die Anpresseinrichtung 8 
zwei Anstellscheiben 9 und 10, die Fuhrungsbahnen fiir Kugeln 11 aufweisen. Die Anstellscheibe 9 bzw. 10 

25 sind derart ausgestaltet, dass das Drehmoment von dem Abtriebskegel 2 auf die Anstellscheibe 10 tiber die 
Kugeln 11 auf die Anstellscheibe 9 und von dort auf die Abtriebswelle 5 Ubertragen wird. Die Fvihrangsbahnen 
fiir die Kugeln 11 sind hierbei derart ausgestaltet, dass ein erhohtes Drehmoment einer Rotation der beiden 
Anstellscheiben 9 und 10 zueinander bedingt, die wiederum dazu ftihrt, dass die Kugeln 11 entlang der Fiih- 
rungsbahn verlagert werden, wodurch die Anstellscheiben 9 und 10 auseinander gedruckt werden. Idealer Wei- 

30 se werden Rotationsbewegungen zwischen den beiden Anstellscheiben 9 und 10 nicht ausgefuhrt, wenn die 
Anordnung im Wesentlichen starr ist. Das Drehmoment bedingt hierbei durch die schragen Fuhrungsbahnen 
unmittelbar eine Anpresskrafterhdhung. Auf diese Weise erzeugt die Anpresseinrichtung 8 eine vom Aus- 
gangsdrehmoment abhangige Anpresskraft. Vorteilhafter Weise hat die hier beschriebene Anordnung als me- 
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chanische Einrichtung extrem kurze Reaktionszeiten und kann insbesondere auf StGBe im ausgangsseitigem 
Antriebsstrang sehr gut reagieren. 

Parallel zu den Kugeln 11 werden die AnsteUscheiben 9 und 10 mittels einer Federanordnung 12 auseinander- 
gedruckt, die in der Anpresseinrichtung 8 eine gewisse Grundlast bereitstellt. Da sich die Kennlinie der vorlie- 
genden Anpresseinrichtung 8 nur bedingt optimieren lasst, weist die Anpresseinrichtung 8 eine Kraftkompen- 
sation, insbesondere fiir Teillastbereiche, auf. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel erfolgt dieses hydraulisch, in- 
dem zwischen einer mit der Abtriebswelle 5 verbundene Platte der Anstellscheibe 10 ein Druck hydraulisch 
erzeugt, welcher der von den Kugeln 11 und der Federn 12 erzeugten Anpresskraft entgegenwirkt. Auf diese 
Weise kann die uberschiissige bzw. nicht notwendige, von den Kugeln 11 und den Federn 12 erzeugte An- 
presskraft hydraulisch kompensiert werden. 

Der Druck wird uber eine Hydraulikleitung 15 bereitgestellt, die in einer Zusatzwelle 16 angeordnet ist. Zwi- 
schen der Anpresseinrichtung 8 und dem Ausgangskegel 2 ist ein Olraum 82 vorgesehen. Durch das in diesem 
Olraum 82 angeordnete Ol werden Fliehkrafte, welche insbesondere auf das Ol in der Anpresseinrichtung 8 
wirken, besser kompensiert. Urn zur Regulierung der Anpresseinrichtung 8 eine genugend groBe Menge an Ol 
zur Verfugung zu haben, ist ein Reservoir 64 vorgesehen. Hierbei kann durch eine an dem Elektromotor 62 
angelegte Spannung 63 ein Drehmoment auf eine Pumpe 61 aufgebracht werden, woruber die Pumpe 61 derart 
eingestellt wird, dass dadurch das Fluid bzw. die Anpasseinrichtung 8 einen dem durch das Drehmoment be- 
dingten Druck entsprechenden Gegendruck erzeugt. 

Als eine geeignete Alternative zeigt sich das in Figur 13 dargestellte Beispiel, bei welchem an einem Gehause 
44 ttber einen Abstandhalter 45 eine Spule 46 vorgesehen ist, innerhalb welcher ein Kern 47 mit einem Kolben 
48 angeordnet ist, der mittels einer Feder 49 in das Gehause 44 gedrtlckt wird. Wird die Spule 46 mit einem 
Strom beaufechlagt, so wird der Kern 47 in das Zentrum der Spule 46 entgegen der Federkraft 49 gedrtickt, 
sodass sich der Kolben 48 in einen Zylinder 50 schiebt und auf diese Weise in diesem Zylinder 50 und in einer 
hieran anschlieftenden Leitung 51 einen in Abhangigkeit von der an der Spule 46 anliegenden Spannung vari- 
ablen Druck erzeugt. Die Leitung 51 kann beispielsweise mit der Zufuhr 26 aus den Ausfiihrungsbeispielen 
nach Figuren 1 und 2 bzw. mit der Leitung 38 aus dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 7 verbunden sein. 

In dem Zylinder 50 ist eine Ofxhung 52 vorgesehen, welcher bei einer Vorwartsbewegung des Kolbens 48 als 
erstes dichtend verschlossen wird. Diese Ofxhung 52 ist mit einem Uberlauf-/Nachfullbehaiter 53 verbunden, so 
dass Hydraulikfliissigkeit in entspanntem Zustand der Gesamtanordnung nachgefullt bzw. abgefiillt werden 
kann, urn beispielweise einer Leckage oder einem durch externe Einfliisse bedingten Oberdruck entgegenzu- 
wirken. Es versteht sich, dass eine derartige elektrische Ansteuerung eines hydraulischen Kolbens und/oder 
eine derartige Leckagesicherung auch unabhangig von den tibrigen Merkmalen vorliegender Erfindung vorteil- 
haft zur Anwendung kommen kann. 
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Das in Figuren 14 bis 22 dargestellte und einschlielilich seiner Kennlinien eriauterte Reibgetriebe weist einen 
Eingangskegel 101 und einen Ausgangskegel 102 auf, die tiber einen verstellbaren Reibring 103 miteinander 
wechselwirken. Hierbei ist der Eingangskegel 101 mit einer Antriebswelle 104 und der Ausgangskegel 102 mit 
einer Abtriebswelle 105 wirkverbunden. Die Kegel 101, 102 sind bei diesem Ausfiihrungsbeispiel in radialer 
5 Richtung durch Zylinderrollenlager 106 (lediglich in Figur 14 schematisch dargestellt) gelagert. Dariiber hin- 
aus sind die Kegel 101, 102 in axialer Richtung bei diesem Ausfiihrungsbeispiel durch Axial- 
Zylinderrollenlager 107 gegeneinander verspannt, so dass die notwendigen Anpresskrafte aufgebracht werden 
k6nnen, damit Drehmoment tiber den Reibring 103 von dem Eingangskegel 101 auf den Ausgangskegel 102 
und umgekehrt ubertragen werden kann. 

Zur Verspannung bzw. zum Erzeugen der notwendigen Anpresskrafte ist dariiber hinaus zwischen der Ab- 
triebswelle 105 und dem Ausgangskegel 102 eine Anpresseinrichtung 108 vorgesehen, wahrend bei diesem 
Ausfiihrungsbeispiel die Eingangswelle 104 unmittelbar mit dem Eingangskegel 101 verbunden ist Die An- 
presseinrichtung 108 ist in der Lage, den axialen Abstand zwischen dem Ausgangskegel 102 und dem Axial- 
Zylinderrollenlager 107 an der Abtriebswelle 105 zu variieren bzw. - in verspanntem Zustand - bedingt durch 
eine Federanordnung 109 entsprechend variierende Anpresskrafte zu erzeugen. 

Es versteht sich, dass start der Lager 106 und 107 auch andere Lageranordnungen, wie Axial- 
Schragkugellager, Axial-Pendelrollenlager, Axial-Rillenkugellager, Kegelrollenlager oder ahnliche Lager bzw. 
Lagerarten miteinander kombiniert werden kdnnen, urn die Kegel 101, 102 einerseits radial und andererseits 
ausreichend axial verspannt zu lagern. Ebenso konnen beispielsweise hydrodynamische oder hydrostatische 
20 Lager zur Anwendung kommen. 

Im Betrieb kann der Reibring 103 in an dieser Stelle nicht naher erlauterter, aber bekannter Art und Weise 
verstellt und auf diese Weise das Cfoersetzungsverhaltnis des Getriebes gewahlt werden. Es versteht sich, dass 
im Betrieb die Gesamtanordnung insbesondere unterschiedlichen Drehmomenten unterliegt. Da es sich bei der 
Wirkverbindung zwischen den beiden Kegeln 10 1, 102 um eine Reibverbindimg handelt, sind vorzugsweise die 
Anpresskrafte derart zu wahlen, damit ein beherrschbarer Schlupf an dem Reibring 103 auftritt. Andererseits 
wiirden unndtig hohe Anpresskrafte zu einer verhaltnismaftig starken Grundlast fuhren, die wiederum den 
Wirkungsgrad des Reibgetriebes beeintrachtigen wttrde. Aus diesem Grunde ist bei vorliegendem Ausfiih- 
rungsbeispiel eine drehmomentabhangige Anpresskraftregelung gewahlt, wobei die Anpresskraft jedoch auch 
von anderen Betriebszustanden abhangig gewahlt werden kann. Wie unmittelbar aus Figuren 14 und 15 er- 
sichtlich, wird ftir die Anpresskraftregelung das Ausgangsdrehmoment als Stellgrflfle gewahlt, wobei auch 
andere Betriebszustandsarten, wie beispielsweise die Gesamtlast oder das Eingangsdrehmoment diesbezttglich 
genutzt werden k6nnen, wie anhand der nachfolgend erlauterten Ausfiihrungsbeispiele verdeutlicht werden 
wird. 
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Bei vorliegendem Ausftihrungsbeispiel umfasst die Anpresseinrichtung 108 zwei hinsichtlich ihrer Drehmo- 
mentmessung parallel und hinsichtlich ihrer Anpresskraftwirkung in Reihe geschaltete Anpresseinheiten 110 
und 111, die jeweils durch innere Kugeln 112 bzw. auiiere Kugeln 113 (siehe Figur 15) reprasentiert werden. 
Die Kugeln 112, 113 laufen jeweils in Kugelbahnen, die in kegel- bzw. wellenseitigen Anpressplatten 114, 115 
5 und 116 vorgesehen sind. Hierbei sind bei diesem Ausftihrungsbeispiel die wellenseitigen Anpressplatten 114 
und 115 drehfest bezttglich der Abtriebswelle 105 angeordnet, wahrend die kegelseitige Anpressplatte 116 
drehfest bezuglich des Abtriebskegels 102 angeordnet ist. Andererseits sind die Anpressplatten 114, 115, 116 
uber entsprechende Gleitlager 1 17, 1 18, 1 19 axial verlagerbar an diesen jeweiligen Baugruppen gelagert. 

Wahrend somit ein Drehmoment von dem Abtriebskegel 102 uber das Lager 119 auf die Anpressplatte 116, 
10 von dort uber die Kugeln 112, 113 sowie uber die Anpressplatte 115 und das Lager 118 auf die Anpressplatte 
114 und von der Anpressplatte 114 iiber das Lager 117 auf die Abtriebswelle 105 ubertragen wird, kflnnen sich 
die Anpressplatten 114, 115, 116 axial gegen die Federkraft der Federanordnungen 109 und gegen ein An- 
presslager 120, welches tiber ein Axial-Zylinderrollenlager 121 und eine Lagerplatte 122 an dem Abtriebskegel 
102 abgesttitzt ist, verlagern und auf diese Weise in Abhangigkeit von den Kurvenbahnen eine drehmomentab- 
15 hangige Anpresskrafl erzeugen. Diesbezuglich zeigen Figuren 14 und 15 im oberen Randbereich der Anpress- 
einrichtung 108 die Anordnung bei niedrigem Drehmoment, wahrend der untere Bereich die Anordnung bei 
hohem Drehmoment darstellt, wobei im unteren Bereich erkennbar ist, dass die Anpressplatte 116 bei hoheren 
Drehmomenten an einer Schulter 123 des Abtriebskegels 102 anliegt, so dass auf diese Weise die Kennlinie der 
Gesamtanordnung ohne Weiteres drehmomentabhangig beeinflusst werden kann. 

20 Hierbei zeigt Figur 16 schematisch in flachiger Form das Zusammenspiel der beiden Anpresseinheiten 1 10 und 
111, wobei fur Baugruppen, die den Baugruppen aus Figuren 14 und 15 gleichwirkend sind, auch identische 
Bezugsziflern vergeben sind. Wie unmittelbar ersichtlich laufen die Kugeln 112, 113 in ausgestalteten Kugel- 
bahnen mit verschiedenen Neigungen p und y. Es konnen - ggf. - auch komplexere Bahnen zur Anwendung 
kommen, wobei insbesondere lineare Bahnen aus Grtoden der Zuverlassigkeit, beispielsweise gegen Spiel oder 

25 thermische Effekte, vorteilhaft sind. Bei gegebener Verlagerung bzw. bei gegebenen Drehmoment, wie dieses 
beispielsweise im unteren Teil der Figur 16 anhand eines Verstellweges V gegeniiber der Anordnung des obe- 
ren Teils der Figur 16 dargestellt ist, bedingen diese Kugelbahnen jeweils einen Hub HI bzw. H2, woraus ein 
Gesamthub G resultiert. Durch den Anschlag wird der Hub HI begrenzt, so dass der Gesamthub G nicht linear 
vom Verstellweg V abhangt. 

30 Die Kugelbahnen kennen beispielsweise derart ausgestaltet werden, dass die in Figuren 17 und 18 dargestellten 
Kennlinien resultieren. Wegen der drehmomentbezogenen Parallelschaltung folgt hieraus die in Figur 19 dar- 
gestellte Kennlinie, wobei wegen der Parallelschaltung hinsichtlich des Drehmoments die Momente addiert 
und wegen der Reihenschaltung hinsichtlich der axialen Anpresskrafl die Anpresskraft bei beiden Anpressein- 
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heiten identisch ist. Mit Erreichen der Schulter 123 tragt lediglich die auBere Anpresseinheit 111 mit ihrer 
Kennlinie zur Gesamtkennlinie bei. 

Eine andere Kennlinienausgestaltung zeigen Figuren 20 bis 21, wobei durch die negative Steigung bei der 
inneren Anpresseinheit eine besonders wOnschenswerte Gesamtkennlinie (Figur 22) resultiert. 

Wie unmittelbar axis den Figuren 17 bis 22 ersichtlich, weisen bei vorliegenden Ausfiihrungsbeispielen die 
Anpresseinheiten eine Betriebszustand- Anpresskraft-Kennlinie bzw. eine Drehmoment-Anpresskraft-Keniilinie 
mit einer im Wesentlichen konstanten Steigung auf. Durch die Verwendung zweier Anpresseinheiten lasst sich 
trotz dieser im Wesentlichen konstanten Steigungen eine an die jeweiligen Erfordernisse angepasste Kennlinie 
realisieren. Dieses ist unter anderem dadurch mflglich, dass die beiden Anpresseinheiten 110, 111 bei einem 
ersten Drehmoment jeweils einen ersten Beitrag zur Anpresskraft erbringen und bei einem zweiten Drehmo- 
ment jeweils einen zweiten Beitrag zur Anpresskraft erbringen, wobei die Differenz zwischen ersten und zwei- 
ten Beitrag der ersten Anpresseinrichtung 1 10 von der Differenz zwischen ersten und zweiten Beitrag der zwei- 
ten Anpresseinrichtung 111 abweicht. 

In der Regei werden Reibgetriebe in einem bestimmten Betriebsintervall bezuglich verschiedener Betriebszu- 
standsarten betrieben. Hinsichtlich der Anpresskraft ergibt sich hierbei in der Regel die Anforderung, dass am 
unteren Ende dieses Intervalls eine bestimmte erste Anpresskraft und am oberen Ende dieses Intervalls eine 
hflhere Anpresskraft voriiegen soil. Urn hinsichtlich eventueller Toleranzen keine Probleme zu bekommen, 
kann es vorteilhaft sein, im Betriebsintervall eine konstante Steigung der Betriebszustand-Anpresskraft- 
Kennlinie zwischen diesen beiden Punkten vorzusehen. Unter diesen Voraussetzungen kann mit einer lediglich 
eine Anpresseinheit umfassenden Anpresseinrichtung beispielsweise die in Figur 23 dargestellte Kennlinie 
umgesetzt werden, auch wenn das Betriebsintervall lediglich zwischen 50 Nm und 350 Nm liegt Dieses hat 
jedoch zur Folge, dass in dem System eine erhebliche Grundlast verbleibt, welche den Wirkungsgrad nennens- 
wert reduziert. Diesem lasst sich beispielsweise dadurch begegnen, dass die Kurvenbahn eine veranderliche 
Steigung erhalt, wie dieses in Figur 24 dargestellt ist. Hierbei weist die Kennlinie vorzugsweise im Betriebsbe- 
reich zwischen 50 Nm und 350 Nm eine im Wesentliche konstante Steigung und f&llt unterhalb des Betriebsbe- 
reiches auf eine Anpresskraft in der N&he von 0 N, insbesondere unter 1 N, im Ruhezustand (0 Nm) ab. Auf 
diese Weise wird die Grundlast im Gesamtsystem erheblich reduziert, wodurch der Gesamtwirkungsgrad ge- 
steigert werden kann. Eine veranderliche Steigung der Kurvenbahn bei einer Anpresseinheit birgt jedoch Tole- 
ranzprobleme in sich, was vorliegende Eifindung durch Verwendung wenigstens zweier Anpresseinheiten, wie 
bereits vorstehend beschrieben, verhindert. 

Vorzugsweise schiagt die Erfindung vor, dass, wie insbesondere in Figuren 24 und 25 dargestellt, die Betriebs- 
zustand-Anpresskraft-Kennlinie in einem Betriebsbereich (vergl 50 Nm bis 350 Nm in Figur 24 bzw. 25) eine 
geringere mittlere Steigung aufweist, als unterhalb dieses Betriebsbereiches. Hierdurch lasst sich die Grundlast 
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des Gesamtsystems erniedrigen, wodurch der Wirkungsgrad steigt Andererseits sind auch Anordnungen denk- 
bar, die eine Kennlinie Shnlich der in Figur 19 dargestellten Kennlinie mit einem Betriebsbereich zwischen 

100 Nm und 350 Nm wiinschenswert erscheinen lassen. Auch eine derartige Kennlinie lSsst sich insbesondere 
durch zwei Anpresseinheiten bei geringer Toleranzempfindlichkeit realisieren. 

5 Um dariiber hinaus Verluste in dem Gesamtsystem zu minimieren, kann es vorteilhaft sein, die Anpresskraft in 
Abh&ngigkeit von einem zweiten Betriebszustand, insbesondere beispielsweise von der Gesamtlast bzw. von 
einem Eingangsdrehmoment, zu reduzieren, wie dieses beispielsweise in Figur 25 dargestellt ist. Auf diese 
Weise lasst sich der Wirkungsgrad des Gesamtsystems weiter erhohen. 

Letzteres kann beispielsweise durch die in Figur 26 dargestellte Anordnung gewahrleistet werden. Diese An- 
10 ordnung entspricht im Wesentlichen der in den Figuren 28 und 29 dargestellten Anordnung, wobei die Kegel 

101 und 102 bei dieser Anordnung, abgesehen von einer Lagerung durch die Zylinderrollenlager 106, in axia- 
ler Richtung durch SchrSgkugellager 124 geiagert sind. 

Auch bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die Anpresseinrichtung durch zwei Anpresseinheiten 125, 126 gebil- 
det Abweichend von der Ausgestaltung bei der Anordnung nach den Figuren 28 und 29 ist jedoch eine An- 

15 presseinheit 125 am Ausgangskegel 102 und die andere Anpresseinheit 126 am Eingangskegel 101 angeordnet 
Auf diese Weise kann die gesamte Anpresseinrichtung sowohl das Eingangsmoment als auch das Ausgangs- 
moment unmittelbar ermitteln und in eine Anpresskraft uberfuhren. Die Anpresseinheiten 125, 126 weisen die 
Figuren 27 und 28 dargestellten Kennlinien auf. Hieraus resultiert die in Figur 29 dargestellte Kennlinie, die 
im Wesentlichen der Kennlinie der Ausgangsanpresseinheit 125 entspricht, jedoch bei niedrigen Momenten 

20 lastabhangig in eine Horizontale tibergeht. Die Steigung der Kennlinie der Ausgangsanpresseinheit 125 ist 
dabei derart gewahlt, dass diese Kennlinie die ideale Volllastkennlinie im Betriebsintervall schneidet, so dass 
bei hohen Ausgangsmomenten eine ausreichend hohe Anpresskraft resultiert. Die Gesamtanordnung ist dar- 
iiber hinaus derart ausgelegt, dass bei Volllast auch im unteren Drehzahlbereich die ideale Volllastkennlinie 
nicht unterschritten wird. Bei Teillasten kann die ideale Volllastkennlinie lastabhangig unterschritten werden, 

25 so dass hierdurch die Gesamtlast im System weiter reduziert wird, obwohl an sich im Volllastbetrieb zu hohe 
Anpresskrafte bereitgestellt werden. Durch Wahl der Steigung der Kennlinie fur die Ausgangsanpresseinheit 
125 kann deren Schnittpunkt mit der idealen Volllastkennlinie verschoben werden, um auf diese Weise die 
Gesamtverluste zu minimieren. Wie unmittelbar aus Figur 29 ersichtlich, kann die Steigung der Kennlinie der 
Ausgangsanpresseinheit 125 nicht gleich der Steigung der idealen Volllastkennlinie im Betriebsbereich ge- 

30 wahlt werden, da dann die Effekte durch die zweite Anpresseinheit 126 nicht zum Tragen kommen. 

Letzteres ist andererseits bei einer Kopplung der beiden Anpresseinheiten 125 und 126 mfiglich, wie dieses 
anhand der Figuren 30 und 31 beispielhaft dargestellt ist. Auch diese Anordnungen entsprechen im Wesentli- 
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chen den Anordnungen nach Figuren 28 und 29 bzw. 26, wobei identisch wirkende Baugruppen auch identisch 
bezeichnet sind. 

Auch bei diesen Ausfuhrungsformen sind die Anpresseinheiten 125, 126 jeweils in verschiedenen Getriebeglie- 
dern des Reibgetriebes angeordnet, wie dieses bereits bei der Ausfiihrungsform nach Figur 26 der Fall ist. Hier- 

5 bei umfassen die Anpresseinheiten 125, 126 jeweils Kugelanordnungen 127, 128, die sich jeweils auf Anpress- 
platten 129, 130 der Eingangswelle 104 bzw. der Ausgangswelle 105 abstutzen. Andererseits stiitzen sich die 
Kugeln 128 an einer Anpressplatte 131 ab, die axial verlagerbar aber drehfest bezttglich des Eingangskegels 
101 vorgesehen ist. Diese Anpressplatte dient gleichzeitig als Kolben fiir eine hydraulische Ruckkopplung 132 
mit einem Kolben 133, der seinerseits mit der Anpressplatte 130 verbunden ist. Bei der ausgangsseitigen An- 

10 presseinheit 125 ist eine weitere Anpressplatte nicht vorgesehen, da die Kugeln 127 im tfbrigen unmittelbar an 
dem Abtriebskegel 102 angeordnet sind, wobei diesbezttglich auch eine separate Anpressplatte zur Aufhahme 
der entsprechenden Kurvenbahnen vorgesehen sein kann. 

Die hydraulische Ruckkopplung 32 ist liber Durchfuhrungen 134, 135 in das Innere der Kegel 101, 102 gelei- 
tet, wobei statt einer derartigen hydraulischen Ruckkopplung 132 auch ein mechanisches System 135 entspre- 
15 chend der Anordnung nach Figur 31 vorgesehen sein kann, welches mit entsprechenden Platten 136, 137 der 
Anpresseinheiten 125, 126 wechselwirkt. 

Eine derartige Kopplung ermdglicht es, die Ausgangsanpresseinheit 125 in ihrer Kennlinie exakt mit der Stei- 
gung der Idealkennlinie im Betriebsbereich (siehe beispielsweise Figur 25) zu wahlen. Durch die Eingangsan- 
presseinheit 126 wird diese Kennlinie dann auf die gewunschte Hdhe angehoben. Bei niedrigen Lasten erfolgt 
20 dementsprechend eine lastabhangige Absenkung, so dass die Gesamtanordnung der Idealkennlinie nach Figur 
25 im Wesentlichen erfolgt, wie dieses aus Figur 34 ersichtlich ist 
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Patentanspriiche: 

1. Anpresseinrichtung zum Verspannen zweier aufeinander walzender, ein Drehmoment tibertragender 
Getriebeglieder (1, 2, 3) mit Mitteln zum Erfassen einer relevanten Kenngr6J5e, wie insbesondere des 
iibertragenden Drehmoments, und mit Mitteln zum Aufbringen einer der erfassten KenngrdJSe ent- 
sprechenden Anpresskraft, dadurch gekennzeichnet, dass die Anpresseinrichtung zumindest zwei 
Teilanpresseinrichtungen (9, 10, 11; 14) umfasst von denen die erste der beiden Teilanpresseinrich- 
tungen eine kurzere Reaktionszeit als die zweite der beiden Teilanpresseinrichtungen aufweist. 

2. Anpresseinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die erste Teilanpresseinrichtung 
(9, 10, ll)ungeregeltist. 

3. Anpresseinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Teilanpress- 
einrichtung (14) geregelt ist. 

4. Anpresseinrichtung zum Verspannen zweier aufeinander walzender, ein Drehmoment ubertragender 
Getriebeglieder (1, 2, 3) mit Mitteln zum Erfassen einer relevanten KenngroJte, wie insbesondere des 
iibertragenden Drehmoments, und mit Mitteln zum Aufbringen einer der erfassten KenngrSJte ent- 
sprechenden Anpresskraft, dadurch gekennzeichnet, dass die Anpresseinrichtung zumindest zwei 
Teilanpresseinrichtungen (9, 10, 11; 14) umfasst und die erste Teilanpresseinrichtung (9, 10, 11) eine 
Anpresskraft bereitstellt, die grSJter oder gleich der von der Anpresseinrichtung bereitzustellenden 
Anpresskraft ist, mid die zweite Teilanpresseinrichtung (14) die von der ersten Teilanpresseinrichtung 
(9, 10, 11) bereitgestellte Anpresskraft reduziert. 

5. Anpresseinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Teilanpresseinrichtung (14) eine der von der ersten Teilanpresseinrichtung (9, 10, 11) aufgebrachten 
Kraft entgegengesetzte Kraft aufbringt. 

6. Anpresseinrichtung nach einem der Ansprttche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite 
Teilanpresseinrichtung (14) die von der ersten Teilanpresseinrichtung (9, 10, 11) aufgebrachte Kraft 
teilweise kompensiert. 

7. Getriebe mit zwei Drehmoment iibertragenden Getriebegliedern (1, 2, 3), die durch eine Anpressein- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 6 verspannt sind. 

8. Getriebe nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite Teilanpresseinrichtung (14) 
hydraulisch angesteuert ist. 
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9. Getriebe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische Ansteuerung einen elekt- 
romagnetisch angesteuerten Kolben (48) umfasst 

10. Getriebe nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Kolben auf seinem einen druckerzeu- 
genden Weg zunSchst eine t)berlauf-/Nachfail6f&iung (52) verschlieBt 

11. Getriebe nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die hydraulische Ansteuerung eine Zahn- 
radpumpe (61) umfasst. 

12. Getriebe nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Zahnradpumpe von einem Elektromo- 
tor (62) angesteuert wird, der eine spannungsabhangiges Drehmoment aufbringt 

13. Getriebe nach einem der Anspruche 7 bis 12 mit wenigstens zwei Betriebszustanden, bei welchen 
wenigstens ein Eingangsglied (101) und wenigstens ein Ausgangsglied (102) mittels wenigstens einer 
Anpresseinrichtung mit einer in Abhangigkeit von dem jeweiligen Betriebszustand variierenden An- 
presskraft gegeneinander gepresst werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Anpresseinrichtung 
(108; 125, 126) wenigstens zwei Anpresseinrichtungen (110, 111; 125, 126) umfasst. 

14. Getriebe nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Anpressein- 
heiten(110, 111; 125, 126) unterschiedliche Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinien aufweisen. 

15. Getriebe nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Anpressein- 
heiten (110, 111; 125, 126) im ersten Betriebszustand jeweils einen ersten Beitrag zur Anpresskraft 
und im zweiten Betriebszustand jeweils einen zweiten Beitrag zur Anpresskraft erbringen, wobei die 
Differenz zwischen ersten und zweiten Beitrag der ersten Anpresseinrichtung von der Dififerenz zwi- 
schen ersten und zweiten Beitrag der zweiten Anpresseinrichtung abweicht. 

16. Getriebe nach einem der Ansprttche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Anpressein- 
heiten bezuglich der Betriebszustandsermittlung und/oder bezuglich der Anpresskraft parallel wirkend 
ausgebildet sind. 

17. Getriebe nach einem der Anspruche 7 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Anpressein- 
heiten (110, 111; 125, 126) bezttglich der Betriebszustandsermittlung und/oder bezttglich der An- 
presskraft in Reihe wirkend ausgebildet sind. 

18. Getriebe nach einem der Ansprttche 7 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eine Anpress- 
einheit (110, 111; 125, 126) eine Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinie mit einer im Wesentlichen 
konstanten Steigung aufweist. 
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19. Getriebe nach einem der Ansprttche 7 bis 18, dadurch gekennzeichnet, doss die Anpresseinrichtung 
(108; 125, 126) wenigstens zwei miteinander gekoppelte Anpresseinheiten (110, 111; 125, 126) um- 
fasst. 

20. Getriebe nach Ansprach 19, dadurch gekennzeichnet, doss die Kopplung mechanisch ausgebildet ist 

21. Getriebe nach Anspruch 19 oder 20, dadurch gekennzeichnet, doss die Kopplung hydrodynamisch 
oder hydrostatisch ausgebildet ist. 

22. Getriebe nach einem der Ansprttche 7 bis 21, dadurch gekennzeichnet, doss eine Anpresseinheit 
(126) eingangsseitig und eine Anpresseinheit (125) ausgangsseitig angeordnet ist. 

23. Getriebe nach einem der Anspruche 7 bis 22 mit wenigstens zwei BetriebszustMnden, bei welchem 
wenigstens ein Eingangsglied (101) und wenigstens ein Ausgangsglied (102) mittels wenigstens einer 
Anpresseinrichtung (108; 125, 126) mit einer in Abhangigkeit von dem jeweiligen Betriebszustand va- 
riieren Anpresskraft gegeneinander gepresst werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Anpressein- 
richtung eine Betriebszustand-Anpresskraft-Kennlinie aufweist, die zwischen einem Ruhezustand des 
Reibgetriebes und einem ersten Betriebszustand eine andere mittlere Steigung als zwischen dem ersten 
Betriebszustand und einem zweiten Betriebszustand hat. 

24. Verfahren zum Betrieb eines Reibgetriebes mit wenigstens einem Eingangsglied (101) und wenigstens 
einem Ausgangsglied (102), die mittels einer Anpresseinrichtung (108; 125, 126) gegeneinander ge- 
presst werden, dadurch gekennzeichnet, dass die Anpresseinrichtung (108; 125, 126) mit einer Be- 
triebszustand-Anpresskraft-Kennlinie betrieben wird, die zwischen einem Ruhezustand des Reibge- 
triebes und einem ersten Betriebszustand eine andere mittlere Steigung als zwischen dem ersten Be- 
triebszustand und einem zweiten Betriebszustand hat. 

25. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Anspruche 7 bis 24, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Betriebszustand proportional zum Ausgangs- und/oder zum Eingangsdrehmoment gewahlt ist 

26. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Ansprttche 7 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass der 
erste Betriebszustand das niedrigste unter Volllast erwartete Drehmoment ist. 

27. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Ansprttche 7 bis 26, dadurch gekennzeichnet, dass der 
zweite Betriebszustand das hdchste unter Volllast erwartete Drehmoment ist. 

28. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Ansprttche 7 bis 27, gekennzeichnet durch wenigstens 
zwei Anpresseinheiten (125, 126), deren jeweilige Anpresskraft durch verschiedene Betriebszustands- 
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arten, wie beispielsweise Eingangsdrehmoment, Ausgangsdrehmoment, Gesamtlast, Krafte oder ahn- 
liches, variiert wird. 

29. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Ansprtiche 7 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anpresseinrichtung (108; 125, 126) eine Drehmoment-Anpresskraft-Kennlinie aufweist, die bei einem 
verschwindendem Drehmoment eine Anpresskrafl in der Nahe von 0 N, insbesondere unter 1 N, be- 
dingt. 

30. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Anspriiche 7 bis 29, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anpresseinrichtung (108; 125, 126) eine Drehmoment-Anpresskraft-Kennlinie aufweist, die bei Voll- 
last zwischen einem niedrigsten, im Betrieb erwarteten Drehmoment und einem h6chsten, im Betrieb 
erwarteten Drehmoment eine geringere mittlere Steigung aufweist als unterhalb des niedrigsten, im 
Betrieb erwarteten Drehmoments. 

31. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach einem der Anspruche 7 bis 30, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Anpresseinrichtung (125, 126) eine lastabhtogige Betriebzustand-Anpresskraft-Kennlinie aufweist. 

32. Verfahren bzw. Reibgetriebe nach Anspruch 31, dadurch gekennzeichnet, dass die Anpresskrafl bei 
Lasten unterhalb der Volllast niedriger als die Anpresskraft unter Volllast ist 
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